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  قدردانی

  
  .زیور عقل آراست کران خود، آدمی را سپاس خداوندگار حکیم را که با لطف بی

دریغ و  در و همسرم که با لطف بیدانم از خانواده مهربانم به ویژه ما در آغاز وظیفه خود می    
  .گزاري کنم شان مرا یاري نمودند سپاس بیشائبه هاي حمایت

 دریغ استاد راهنماي خود، آقاي دکتر یوسفعلی عابدینی، که قطعاً دانم از زحمات بی چنین لازم می هم    
رسید صمیمانه تشکر و قدردانی  هاي ارزنده ایشان، این مجموعه به اتمام نمی ها و راهنمایی بدون کمک

  .نمایم
در خاتمه از جناب آقاي دکتر محسن بیگدلی و جناب آقاي دکتر رامین کیامهر که زحمت مطالعه و     

هبود این رساله شدند، کمال امتنان داوري این رساله را تقبل فرمودند و با پیشنهادات ارزنده خود باعث ب
  .را دارم
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  چکیده
  

افتد و برخی اوقات  ضرر اتفاق می هاي متنوع، زیبا و بی زدگی جوي که به شکل بررسی پدیده یخ
هاي برق  خطرهاي جدي براي امنیت حیات انسان و بسیاري از انواع ساختارهاي دست بشر، شامل شبکه

زدگی جوي روي  که یخ هنگامی. کند، داراي اهمیت فراوانی است و نقل ایجاد میهاي حمل  و سیستم
شود  افتد باعث افزایش وزن رساناهاي خطوط انتقال برق می تجهیزات و ساختارهاي شبکه برق اتفاق می

ا هاي جزئی و ی زند و بعضی اوقات منجر به خرابی ها را برهم می که اگر با باد همراه شود، تعادل سیستم
هواشناسی جدید از طریق درك بهتر . انجامد شود که به قطعی برق و از دست دادن زندگی می کلی می

الگوهاي آب و هوا، مهندسان و طراحان را در طراحی بهتر مسیرهاي خطوط انتقال برق و یا حتی قرار 
هاي  سیله سیستمزدگی که به و هاي حوادث یخ داده. کند هاي بادي در محل مناسب کمک می دادن توربین
شوند پس از تحلیل، براي ساخت پارامترهاي طراحی خطوط گذرنده از  آوري می بانی جمع مختلف دیده

هاي حوادث  بنابراین تحلیل آماري داده. شوند افتند، استفاده می زدگی اتفاق می نواحی که حوادث یخ
این منظور دو روش کلی، تحلیل  به. زدگی از اهمیت خاصی برخوردار است زدگی و تخمین مقادیر یخ یخ

هاي  زدگی با استفاده از مدل هاي آماري و تخمین مقادیر یخ زدگی بر اساس مدل هاي میدانی یخ آماري داده
تواند مؤثر باشد، در این پایان نامه مورد بررسی  هاي میدانی می فیزیکی که معمولاً در صورت نبود داده

در . اند زدگی مورد بحث قرار گرفته زدایی و جلوگیري از یخ خهاي ی چنین روش اند و هم قرار گرفته
راستاي اهداف این پایان نامه دو مطالعه موردي در ارتفاعات شهرستان بیجار در استان کردستان بر روي 

هاي  هاي مختلف و داده در ارتفاع) شبنم(ابري  زدگی درون هاي هواشناسی به منظور تخمین میزان یخ داده
هاي  در پایان توصیه. انجام شده است) برف مرطوب(زدگی بارشی  گیري میدانی میزان یخ دازهحاصل از ان

  .زدگی ارائه شده است زدایی و جلوگیري از یخ هاي یخ لازم براي استفاده از روش
  
  

   زدایی زدگی، خطوط هوایی انتقال برق، یخ هاي حوادث یخ زدگی جوي، داده یخ: هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
ر گرانش زمین قرار اي از گازهاي مختلف است که زمین را احاطه کرده است و تحت اث جو زمین لایه

با جذب تابش فرابنفش : کند پذیر می هاي مختلف امکان جو، حیات را در روي زمین به صورت. دارد

، و با انواع تغییرات دما به صورت مکانی و 1اي خورشیدي، با گرم کردن سطح زمین به وسیله اثر گلخانه

  .]1[هاي جو و غیره زمانی جریان

هاي  سازه .کند می را در بسیاري کشورها متأثر ساخته دست انسان زدگی جوي ساختارهاي مختلف یخ

در نواحی دیگر، برف مرطوب و . زدگی شبنم هستند ها اغلب در معرض یخ ساخته شده در بالاي کوه

هاي  بنابراین خطوط برق، توربین. کند هاي پایین را هم متأثر می هاي واقع در ارتفاع باران منجمد سازه

شوند تا در  ها طوري طراحی می هاي بزرگ، بالابرهاي اسکی و دیگر سازه مخابراتی یا دکلهاي  بادي، برج

  .چنین بارهاي یخ مؤثر مقاوم باشند زدگی و هم برابر بارها و دیگر عوامل مضر به علت یخ

از طریق درك بهتر را در طراحی خطوط انتقال برق تواند مهندسان و طراحان  هواشناسی جدید می

تواند توانایی ما را از تعیین پارامترهاي  میچنین  و هم .کنداي آب و هوا در ناحیه معین کمک وهاز الگ

تواند براي  این کار خود می. زدگی به آنها نیاز است، افزایش دهد جوي که هنگام بررسی شرایط محلی یخ

تحلیل . گرفته شودکار ه زدگی تا حد زیادي نامشخص هستند نیز ب طراحی بارها در نواحی که شرایط یخ

طراحی، ساخت، و عملکرد : ریزي زدگی در تمامی مراحل طرح هاي میدانی براي حوادث یخ آماري داده

زدگی  هاي شدید یخ هاي خطوط هوایی انتقال، مخصوصاً براي خطوطی که از نواحی با وضعیت شبکه

ات خط یک فرآیند مشکل، تجهیز زدگی روي یخ يها آوري داده جمع .]4[کنند، خیلی مهم است عبور می

لازم  زدگی روي خطوط هوایی برق، از مقدمات بانی مستقیم تأثیرات یخ دیده .گیر است پرهزینه و وقت

  بدون این چنین مشاهداتی، فرضیات غیر . باشد تواند رخ دهد، می هایی که می براي درك بسیاري از پدیده

                                                
١Greenhouse effect  
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زدایی خطوط انتقال نیرو در  یخ .لیل خواهد شدشود که موجب حل نادرست مبتنی بر تح واقعی ساخته می

. هاي اخیر بوده است اي طی دهه هاي برق منطقه ترین مسائل و مشکلات شرکت مناطق سردسیر از مهم

بر مبناي تجربه صنعت برق در نقاط مختلف . هاي زیادي براي حل این مشکل ایجاد شده است تکنیک

و جلوگیري از  2زدایی این رابطه در خطوط انتقال هوایی یخ کار رفته دره دنیا، دو استراتژي متفاوت ب

  .هستند 3زدگی یخ

هاي آماري و  زدگی بر اساس مدل هاي میدانی یخ در این پایان نامه دو روش کلی تحلیل آماري داده

ند توا هاي میدانی می هاي فیزیکی که معمولاً در صورت نبود داده زدگی با استفاده از مدل تخمین مقادیر یخ

اند و در این راستا دو مطالعه موردي در ارتفاعات شهرستان بیجار در  مؤثر باشد، مورد بررسی قرار گرفته

هاي  ابري در ارتفاع زدگی درون هاي هواشناسی به منظور تخمین میزان یخ استان کردستان بر روي داده

در . انجام شده است) رطوببرف م(زدگی بارشی  گیري میدانی یخ هاي حاصل از اندازه مختلف و داده

هایی  هاي مذکور توصیه زدگی بررسی شده است و براي روش زدایی و جلوگیري از یخ هاي یخ پایان روش

  .نیز شده است

  

  

 
 
  

  

  

                                                
2de-icing  
3anti-icing  
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   1فصل 

  جو زمین 

این هوا توسط قوه جاذبه زمین نگهداري . هوایی که اطراف کره زمین را فراگرفته است جو زمین نام دارد

 .ارتفاع آن در حدود هزار کیلومتر تخمین زده شده که در مقایسه با شعاع زمین بسیار نازك است .شود می

مثلاً در ارتفاع صد کیلومتري غلظت هوا نسبت به هواي . غلظت هوا در مناطق مختلف آن متفاوت است

شود  تر می وا رقیقسطح کره زمین یک میلیونیم است که در ارتفاعات بالاتر از این حد نیز کاهش یافته و ه

  .شود و از فشار آن نیز کاسته می

  ترکیب جو زمین  1.1
، هیدروژن و گازهاي نادر است که در اکسید کربن ديژن،  لایه پایینی جو زمین ترکیبی از ازت، اکسی

چه که در جدول  جز آنه البته گازهاي دیگري ب. درصد آن ترکیبات نشان داده شده است) 1.1(جدول 

کیلومتري از سطح  80که مقادیر ارائه شده تا  ین لایه تشخیص داده شده است، به طوريآمده است در ا

قسمت عمده تشکیل دهنده جو در لایه پایینی . زمین ثابت بوده و این نشانگر آمیختگی جو زمین است

  .]1[ردارداز این میان ازن جزء اجزاء متغیر بوده و بیشتر در لایه بالاتر جو زمین قرا. ازت و اکسیژن است


